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RESUMO 
Com este estudo objetivou-se determinar os níveis de fósforo disponível (Pdisp) para 
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em período de postura. Foram 
utilizadas 648 codornas japonesas produtoras de ovos para consumo, alojadas em 
gaiolas do tipo bateria, com dimensões de 0,9 x 0,33 x 0,15 m, e distribuídas em 
delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, oito repetições sendo 
nove aves/unidade experimental. Foi elaborada dieta a base de milho e farelo de 
soja, formulada para atender as recomendações nutricionais, exceto para fósforo 
disponível. Esta continha 2.900 kcal EM/ kg de ração, 20% de proteína bruta, 3,05% 
de cálcio, 0,10% de fósforo disponível, 1,05% de lisina digestível, 0,720% de 
metionina+cistina e 0,730% de treonina digestível. A esta dieta basal, foi adicionado 
fosfato com diferentes granulometrias (fina ou grossa) e o calcário, em substituição 
ao material inerte, de forma a obter cinco níveis de fósforo disponível (0,10; 0,20; 
0,30; 0,40 e 0,50%) para cada granulometria utilizada. Em conclusão, a 
recomendação de fósforo disponível, varia em função da granulometria do fosfato 
utilizado. Desta forma, para granulometria fina foi encontrado o nível 0,44% de 
fósforo disponível, e para fosfato de granulometria grossa, o nível de 0,385% de 
fósforo disponível para codornas no segundo ciclo de postura.  
 
Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica, desempenho produtivo, qualidade do 
ovo. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
The aim of this study was to determine the levels of available phosphorus 
forJapanese quail (Coturnix coturnix japonica) in the laying period. 648 Japanese 
quails were used producing eggs for consumption, in cages like battery, with 
dimensions of 0.9 x 0.33 x 0.15 m, and distributed in a completely randomized design 
with five treatments, eight replicates and nine hens/experimental unit. Was prepared 
diet based on corn and soybean meal, formulated to meet nutritional 
recommendations, except for available phosphorus. It contained 2900 kcal/kg, 20% 
crude protein, 3.05% calcium, 0.10% phosphorus, 1.05% of lysine, 0.720% 
methionine+cystine and threonine 0.730% digestible. To this basal diet, phosphate 
was added with different particle sizes (fine or coarse) and limestone, replacing the 
inert material in order to obtain five levels of available phosphorus (0.10, 0.20, 0.30, 
0.40 and 0.50%) for each particle size used. In conclusion, the recommendation 
phosphorus, varies depending on the granulometry of phosphate used. Thus, for 
finely  was found at 0.44% available phosphorus, and coarse, the level of 0.385% 
phosphorus for quails position in the second cycle. 
 
Keywords: Coturnix coturnix japonica, productive performance, egg quality. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) foi melhorada  geneticamente 
com o objetivo de aumento da produção de ovos (OGUCHI et al., 1998). Dessa 
forma, para a exploração racional de codornas, seja  ovos ou carne, é necessário a 
realização de pesquisas, capaz de produzir linhagens comerciais com bons índices 
de  desempenho e níveis nutricionais definidos, de forma a se adotar programas 
adequados de alimentação, manejo e sanidade (MURAKAMI & ARIKI, 1998).  
As informações  disponíveis na literatura sobre nutrição de codornas são 
poucas. Por isso, para a formulação de rações, para estas aves, são comumente 
utilizadas tabelas de exigências nutricionais internacionais e ou tabelas normalmente 
utilizadas para poedeiras comerciais. Todavia, ao se analisar estas tabelas 
internacionais, nota-se que não há uniformidade na determinação dos períodos 
referidos para as fases inicial e de crescimento e nem ao menos nos níveis 
nutricionais recomendados para as fases inicial e de produção de ovos (COSTA et 
al., 2010).  
Assim sendo, ao se avaliar as recomendações nutricionais presentes no 
National Research Counsil – (NRC, 1994), observa-se ausência de informações 
sobre níveis utilizados nas diferentes fases de crescimento e de produção de ovos. 
Entretanto, na tabela internacional, Recomendação para Nutrição Animal - (AEC, 
1987) existe divisão da fase inicial de criação em períodos de 0 a 3 e de 4 a 7 
semanas. Por outro lado, para a fase de produção de ovos, ambas as tabelas fazem 
referência a apenas uma fase para todo o período. 
Ao mesmo tempo, é encontrado que as recomendações de alguns nutrientes, 
apresetam discrepância. A recomendação de  fósforo (P) presentes na AEC (1987) 
são substancialmente mais elevadas que as do NRC (1994), em que a exigência é 
de 0,35% de fósforo disponível (Pd) para codornas em produção, em dietas com 
2.900 kcal de EM/kg e 20% de proteína bruta. Costa et al., (2007) recomendam 
0,31% de Pd em dietas com os mesmos teores energéticos e proteicos para 
codornas japonesas de 61 a 145 dias de idade. A alimentação das aves baseia-se 
em ingredientes de origem vegetal, principalmente o milho e o farelo de soja. Estes 
ingredientes apresentam cerca de dois terços do seu fósforo (P) complexado na 
molécula de ácido fítico, não podendo, portanto, ser utilizado pelos animais não 
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ruminantes, uma vez que estes não são capazes de sintetizar a enzima fitase, 
necessária para hidrolisar o referido complexo. Com isso, é necessário que seja feita 
a adição de alguma fonte de fósforo inorgânico (Pi), como o fosfato bicálcico e a 
farinha de carne e ossos (BORRMANN et al., 2001).  
Além de ser constituinte  fundamental  do osso, o fósforo é também  
componente essencial dos compostos orgânicos envolvidos em grande parte do 
metabolismo. O fósforo participa do metabolismo energético, de carboidratos, de 
aminoácidos e de gorduras, da química normal do sangue e do metabolismo do 
esqueleto (ANDRIGUETTO et al., 2005).  Este mineral também está relacionado 
com a produção e qualidade dos ovos e dentre os minerais utilizados nas 
formulações de rações para aves é o que mais onera o seu custo final, por isso além 
da quantidade adequada da fonte deste mineral, deve-se prestar atenção na 
granulometria, pois ela pode trazer prejuízos no seu aproveitamento.  Contudo, além 
de aumentar o custo total da ração, o fósforo é um poluente potencial do meio 
ambiente, por isso tanto a quantidade e a granulometria deve ser a mais adequada 
para que o animal possa aproveitar a maior parte e maximizar a sua produção 
(COSTA et al., 2004). 
A qualidade da ração está intimamente ligada a disponilidade dos nutrientes 
que nela estão presentes, e esta disponilidade é proporcionada por uma 
granulometria correta. A granulometria refere-se ao tamanho da partícula do 
ingrediente utilizado. Trabalhos como o de Burnell et al., (1990) chamam a atenção 
para o tamanho da partícula como variabilidade nos dados de disponibilidade do 
fósforo, de maneira semelhante ao observado com poedeiras em relação à 
disponibilidade de cálcio em função da granulometria das fontes de cálcio 
suplementar (ROLAND, 1986). Ainda, Potter (1988) chama atenção para o grau de 
moagem do fosfato bicálcico, uma vez que quanto maior o tamanho da partícula, 
maior será o tempo de retenção na moela e com isso o fósforo será liberado mais 
lentamente, aumentando a disponibilidade deste elemento. 
Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estabelecer a exigência 
nutricional de fósforo disponível, utilizando o fosfato bicálcico com diferentes 
granulometrias (fina = 0,148 mm e grossa = 0,325 mm), para codornas japonesas 
produtoras de ovos.  
 
 
3 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA  
 
2.1 CODORNAS JAPONESAS 
No Brasil, as codornas foram trazidas por imigrantes italianos e japoneses na 
década de 50. Desde então, sua produção vem se consolidando, tornando-se 
importante alternativa alimentar no país. A atividade já foi considerada doméstica, 
mas com os avanços tecnológicos e modernização da produção de animais, esta 
atividade tornou-se opção de diversificação agropecuária (CARMO, 2008).  
De acordo com Albino & Neme (1998), as codornas japonesas são aves de 
pequeno porte, variando seu peso de 120 a 180 gramas, quando adultas, e 
apresentam pequeno intervalo entre gerações (16 dias de incubação) e rápido 
desenvolvimento, duplicando o seu peso corporal com cinco dias de idade. Aos 42 
dias já apresenta maturidade sexual para as fêmeas, sendo aos 48 dias para os 
machos. É uma ave resistente, adaptando-se a regiões de climas frios e quentes, 
tendo como condição de conforto térmico, a temperatura entre 21 e 25ºC.  
Submetidas à seleção e melhoramento durante séculos por japoneses, a 
codorna utilizada no Brasil (Coturnix coturnix japonica) para produção de ovos, 
possui altos índices de produtividade (80-95%). Esta ave produz, em média, cerca 
de trezentos ovos por ciclo produtivo (12 meses). O ciclo reprodutivo curto com 
postura regular, a boa fertilidade e a precocidade sexual (fêmeas aos 42 dias e 
machos aos 55 - 60 dias) constituem as principais características da codorna 
japonesa, tornando a produção de ovos o setor mais representativo da atividade 
(OLIVEIRA et al., 2002). 
 
2.2 NUTRIÇÃO E PRODUÇÃO 
Mesmo com produção crescente, as informações sobre manejo, nutrição e 
sanidade ainda são escassas na literatura, principalmente se compararmos à grande 
variedade de dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais. Para 
otimizar a exploração racional de codornas, torna-se necessária, cada vez mais, a 
realização de  pesquisas, visando à obtenção de informações adequadas. Dentro 
desse contexto, a formulação de dietas capazes de fornecer, com segurança e 
economia, os nutrientes necessários para as aves, torna-se de extrema importância, 
sendo tal fator dependente do conhecimento dos requerimentos nutricionais 
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adequados e das concentrações de nutrientes presentes nos ingredientes utilizados 
nas rações (SILVA, 2011).  
Desta maneira, com o objetivo de maximizar a produção destas aves, 
pesquisas nutricionais foram direcionadas para a determinação de níveis adequados 
de utilização de energia metabolizável, proteína, aminoácidos, vitaminas e minerais. 
Dentre os minerais mais importantes estudados encontram-se o cálcio e o fósforo. 
Sendo que, para codornas, estes minerais geralmente são avaliados durante o pico 
de postura, sendo poucos os trabalhos observados na literatura, referentes ao ciclo 
completo de produção (SILVA, 2011). 
Murakami & Furlan (2002), ressaltam a importância de serem feitos estudos 
que busquem determinar níveis nutricionais adequados para codornas japonesas, 
uma vez que para formular as rações, comumente, são utilizadas tabelas de 
exigências nutricionais confeccionadas em outros países, pouco condizentes com as 
condições brasileiras, comprometendo às vezes, dados de produtividade.  
E dentre os nutrientes a serem determinados, os minerais recebem grande 
destaque, pois são indispensáveis na vida dos animais. Segundo Maiorka & Macari 
(2002), os minerais podem atuar como componentes estruturais de órgãos e tecidos 
do corpo, como constituintes de fluídos, na forma de eletrólitos e como catalizadores 
de processos enzimáticos e hormonais. Em termos nutricionais, os minerais que são 
requeridos em grandes quantidades pelo organismo são classificados como 
macrominerais (cálcio e fósforo), sendo o fósforo o foco da presente pesquisa. 
 
2.3 QUALIDADE DO OVO 
A qualidade do ovo é um parâmetro medido para identificar as diferenças na 
produção de ovos, devido a fatores genéticos, alimentação e fatores ambientais aos 
quais as aves poedeiras estão sendo submetidas, e também para assinalar a 
deterioração na qualidade do ovo durante o período de armazenamento, em função 
das condições de armazenamento (TAKATA, 2001).  
De acordo com Alleoni & Antunes, (2001) os estágios de produção e 
comercialização, a qualidade do ovo recebe diferentes denominações. Logo, para o 
produtor a qualidade significa peso e resistência da casca mas, por outro lado, para 
os consumidores remete ao prazo de validade e boas características sensoriais. Por 
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fim, para os processadores, indica facilidade de retirada da casca, cor da gema e 
propriedades funcionais.  
Franco & Sakamoto (2007) afirmam que tanto fatores genéticos, idade da ave, 
ambientais, quanto a nutrição, têm influência direta na qualidade dos ovos. Uma vez 
que, a genética dita a capacidade de transporte de nutrientes para os ovos, bem 
como certas particularidades como a cor da casca. A idade da ave é o maior 
determinante do tamanho do ovo para todos os tipos de aves. Ao longo do ciclo de 
postura ocorre a piora na espessura da casca, todavia, a quantidade de casca 
depositada no ovo não diminui. Na realidade o que ocorre é que a elevação na 
secreção de carbonato de cálcio pela poedeira é insuficiente em acompanhar 
simultaneamente o aumento no tamanho do ovo, conseqüentemente a espessura da 
casca decresce. 
 
2.4 FÓSFORO 
Runho et al. (2001), relatam que o fósforo é considerado elemento essencial 
para a formação da estrutura óssea, participa da formação de membranas celulares, 
é componente dos ácidos nucléicos envolvidos no crescimento e na diferenciação 
celular, participa na manutenção do equilíbrio osmótico e eletrolítico, é essencial 
para utilização e transferência de energia (na forma de ATP), necessário para a 
formação dos fosfolipídeos, o transporte de gorduras e a síntese de aminoácidos e 
proteínas, e, ainda, participa no controle do apetite e na eficiência alimentar.  
Além disso, o fósforo vem sendo objetivo de muitas pesquisas, devido não 
somente a sua importância econômica, mas também a sua importância ambiental. 
Uma vez que animais, como as codornas, que são altamente tolerantes às variações 
de cálcio e fósforo nas dietas, possuem condições de excretar o excesso desses 
minerais, em grande quantidade no meio ambiente, o que causa, em alguns países, 
preocupação com o excesso desse mineral no solo, podendo causar problemas 
como a contaminação do solo e dos lençóis freáticos (OLIVEIRA & ALMEIDA, 2004). 
Gomes et al. (1994), trabalhando com frangos de corte nas fases de 
crescimento e terminação, verificaram que o requerimento de fósforo para otimizar o 
desempenho é inferior àquele requerido para maximizar o desenvolvimento dos 
ossos, sendo que para a fase de terminação os valores de exigência de fósforo 
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disponível foram semelhantes, quando estimados por meio de variáveis como ganho 
de peso e cinza e fósforo no osso.  
Segundo Dale (1983), a inclusão de altos níveis de cálcio nos alimentos 
aumenta a necessidade de fósforo para frangos de corte. O cálcio interfere na 
absorção do fósforo, complexando-o em nível de intestino, tornado-o, assim, menos 
disponível, além de dificultar a absorção de fósforo fítico pela ave. O mesmo é 
relatado por Furtado (1991), a absorção adequada de fósforo só ocorre se a 
concentração de cálcio na dieta for ideal, já que deficiência de cálcio limita o 
aproveitamento do fósforo absorvido e o excesso tende a reagir com o fósforo, 
formando compostos insolúveis na luz intestinal, ou seja, o desequilíbrio entre estes 
minerais afeta a relação e interfere no processo de absorção de ambos os 
componentes.  
 
2.5 GRANULOMETRIA E BIODISPONIBILIDADE  
O fosfato bicálcico tem sido a fonte de fósforo padrão utilizada nas rações. 
Entretanto, o uso de fontes alternativas tem sido muito discutido pelos nutricionistas, 
pois a legislação sobre o uso desses produtos na alimentação animal estabelece 
limites para os teores de fósforo e flúor, sem levar em consideração suas 
biodisponibilidades (TEIXEIRA et al., 2005). 
Segundo Lima et al. (1995), a granulometria, assim como a densidade, 
permitem prever a miscibilidade e capacidade de segregação de partículas do 
produto, quando em mistura com ingredientes de uso rotineiro na alimentação 
animal. Produtos excessivamente finos (alta percentagem de partículas menores 
que 0,3 mm) apresentam menor probabilidade de manter-se em misturas a base de 
grãos, cereais e oleaginosas. Além disso, fosfatos pulverulentos resultam em 
problemas de ordem prática no manuseio a nível de fábrica de ração. Trabalhos com 
frangos de corte conduzidos por Gillis et al. (1951) e Burnell et al. (1990), 
demonstraram que a disponibilidade do fósforo foi maior quando as aves receberam 
o fosfato com tamanhos de partículas maiores. 
Junqueira et al. (2001) conduziram experimento tentando avaliar os efeitos do 
tamanho da partícula do fosfato bicálcico (fina e granulado) em rações para frangos 
de corte contendo 0,5%, 0,6% e 0,7% de fósforo total. Os resultados permitiram 
concluir que a inclusão do fosfato granulado resultou em melhor desempenho das 
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aves mesmo quando a ração continha o nível de 0,6% de fósforo total. Com relação 
à matéria mineral, cálcio, fósforo e magnésio dos ossos, a granulometria não 
exerceu influência. Com base nos resultados desses dados da literatura, é viável o 
uso do fosfato bicálcico granulado por proporcionar melhor disponibilidade do fósforo 
nele contido, principalmente em função do tempo em que o mesmo permanece 
retido no proventrículo da ave.  
Considerando o aspecto nutricional, pode-se considerar que quanto menor o 
tamanho das partículas do alimento maior o contato dessas com os sucos 
digestivos, favorecendo a digestão e absorção (DUKES, 1998). No entanto, sabe-se 
que quando a  quantidade de fósforo pronto para ser absorvido for alta, pode ocorrer 
saturação dos sítios de absorção, ou seja, além da competição com outros minerais, 
o fósforo pode competir com ele mesmo. Assim, em tamanhos reduzidos, apesar de 
favorecer a digestão devido a superfície relativa de contato, pode ocorrer uma menor 
absorção, quando comparado à quantidade de material disponível por unidade de 
tempo. 
Estudos realizados por Portella et al. (1998), sobre o comportamento das 
aves quanto a preferência por tamanhos de partículas, relataram que o consumo de 
partículas maiores que 1,18 mm e menores que 2,36 mm ocorreu em todas as 
idades. Porém, as aves consumiam as partículas menores à medida que a 
concentração das partículas maiores era reduzida, demonstrando que as aves 
selecionam o alimento em função do tamanho da partícula. Esta seletividade é maior 
em aves mais velhas o qual preferem partículas maiores, pois o tamanho da 
partícula está diretamente relacionado com o tamanho do bico. 
A biodisponibilidade do fósforo é expressa em porcentagem e indica o quanto 
o elemento é efetivamente destinado a uma função biológica, quando comparado a 
um fosfato padrão. A este, atribui-se 100% de disponibilidade. No entanto, a 
disponibilidade nos diferentes alimentos, esta ligada a fatores como o tipo de dieta 
adotada, nível de vitamina D, relação cálcio e fósforo, tamanho da partícula e da 
escolha do fosfato utilizado como padrão além da metodologia empregada para 
análise do fósforo disponível (NELSON, 1990). 
A baixa disponibilidade de fósforo nos alimentos de origem vegetal ocorre em 
razão do fósforo que está ligado à molécula de ácido fítico, que, para ser absorvido, 
faz-se necessária a suplementação da fitase exógena. Na prática, durante a 
formulação das rações para suínos e aves, tem sido utilizada a suplementação de 
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fósforo a partir de fontes de origem mineral. Assim, conhecer a biodisponibilidade do 
fósforo nos produtos de origem mineral torna-se importante para balancear dietas 
para aves e suínos de forma adequada, para que estes animais tenham 
desempenho eficiente, sem impactos negativos ao meio ambiente, uma vez que o 
excessoé eliminado nas excretas (CONTE et al., 2002). 
Huyghebaert et al. (1980) relatam que a biodisponibilidade do fósforo nas 
diferentes fontes de fosfatos inorgânicos pode sofrer algumas variações, pois a 
qualidade dos produtos comerciais existentes dependem da origem do material e do 
procedimento empregado na sua produção industrial. Outro fator importante que 
pode interferir na biodisponibilidade do fósforo é o tamanho da partícula do fosfato, 
uma vez que quanto maior o tamanho da partícula, maior será a biodisponibilidade 
do elemento. A escolha de uma fonte suplementar de fósforo deve levar em 
consideração o custo por unidade do elemento, a forma química em que o elemento 
está presente, a granulometria, a solubilidade e o teor de impurezas (VIANA, 1985). 
Produtos pulverulentos ou demasiadamente grossos têm menor probabilidade de se 
dispersar homogeneamente e de se manter em misturas a base de grãos 
(JUNQUEIRA, 2001). 
 
2.6 FÓSFORO COMO NUTRIENTE PARA A AVE POEDEIRA 
O fornecimento de fósforo na dieta pode ser na forma inorgânica como mono, 
di ou trifosfato, ou na forma orgânica como fitatos, fosfolipídeos ou fosfoproteínas. 
São  absorvidos no intestino delgado na forma de ortofosfato (PO4), por meio de  
difusão simples seguindo gradiente de concentração ou transporte ativo na 
dependência de vitamina D e sódio (Na2+). Sua taxa de absorção depende de fatores 
como o pH, nível de disponibilidade de fósforo dietético, presença de vitamina D, 
relação Ca e P, presença de outros minerais como o ferro, o alumínio, o magnésio e 
o manganês, forma e grau de pureza das fontes minerais utilizadas, idade das aves, 
consumo de gordura, dentre outros (PIZZOLANTE, 2000). 
Dietas deficientes em fósforo acarretam ao animal mudanças em seu 
metabolismo que permitem a secreção de substâncias que promovem a otimização 
da absorção intestinal do fósforo. Além disso, proporciona a reabsorção do fósforo 
nos túbulos renais como forma de adaptação à escassez de fósforo dietético. 
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Contudo, a absorção não depende exclusivamente da presença na dieta e também 
da disponibilidade da fonte ingerida (ROSOL, 1997). 
A suplementação do fósforo nas rações é necessária para completar as 
necessidades nutricionais das aves, uma vez que, o milho e o farelo de soja 
apresentam cerca de dois terços do seu fósforo complexado na molécula de ácido 
fítico, não podendo, portanto, ser utilizados pelos animais não ruminantes, pois estes 
não sitetizam a enzima fitase, necessária para hidrolisar o fósforo do ácido fítico. 
Assim, é comum o uso de fontes inorgânicas de fósforo na alimentação animal. 
Dentre estas fontes tem-se o fosfato bicálcio e a farinha de carne e ossos (COSTA 
et al., 2004).  
O NRC (1994), recomenda os níveis de 2,5% de cálcio e 0,4% de fósforo para 
codornas em produção, em dietas com 2900Kcal EM/Kg e 20% de proteína bruta. 
Entretanto, existe um limite muito estreito entre a necessidade, a depleção e o 
excesso de fósforo no que diz respeito às dietas de codornas. Além de ser um 
ingrediente caro, o fosfato bicálcico, quando não adicionado de forma correta pode 
causar efeitos adversos no desempenho das aves, e quando excretado em excesso 
pode se tornar grande agente poluidor do meio ambiente (FIREMAN, 1998). 
Do total de fósforo utilizado pelas poedeiras durante o processo de formação 
do ovo, a maior porção é incorporada à gema sob a forma de fosfolipídeos e 
fosfoproteínas. Uma pequena parte é depositada na casca para formar o fosfato de 
cálcio e uma fração menor ainda é utilizada na formação da clara (CAVALHEIRO et 
al., 1983). 
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6   CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Com relação as dificuldades encontradas para realização deste experimento, 
é importante ressaltar, sobre a dificuldade de utilização do fosfato bicálcico de 
granulometria fina, pois este não se mistura com facilidade aos demais alimentos 
utilizados na formulação da ração, além da perda de material quando realizado a 
mistura da mesma devido a pulverulência desse alimento. 
Para uma complementação do atual trabalho, é interessante que seja feito, 
além de características de desempenho produtivo, a resistência óssea levando em 
consideração a biodisponibilidade do fosfato bicálcico. 
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